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Izlo`ba plastike i gume K'07
Izvje{}uju: Igor ^ATI] i \ur|ica [PANI^EK
Nema ~elika - dobra je i plastika. Samo pet
hrvatskih poduze}a na najve}oj plasti~ar-
sko-gumarskoj izlo`bi, ove godine u Düssel-
dorfu od 24. do 31. listopada. Jedan veliki
proizvo|a~ polimera prelazi na sirovine iz
polja, a biogoriva iz polja potpun su pro-
ma{aj. A slogan ovogodi{nje izlo`be: Pre-
tvori inovaciju u biznis posve je opravdan.
Jednom razvijene proizvode i proizvodne
postupke, pa i u polimerstvu, mogu}e je
samo inovirati. Potpuno nove postupke
te{ko je o~ekivati. A razvoj materijala sve je
u~estaliji na nanorazini, ali i to je samo evo-
lutivni razvoj. To su najja~i dojmovi s nekoli-
ko susreta odr`anih tijekom prolje}a izme|u
organizatora sajma K'07 i velikih izlaga~a s
predstavnicima strukovnog tiska.
Ve} niz godina u relativno usku skupinu
~asopisa ubrajaju se POLIMERI, ~ije izvjesti-
telje organizator najve}e svjetske izlo`be
plastike i gume, Messe Düsseldorf, poziva u
prolje}e uo~i izlo`be na studijsko putovanje.
Ovogodi{nje okupljanje u organizaciji Mes-
se Düsseldorf bilo je u Hamburgu u o`ujku.
Bila su to dva dana intenzivnog dru`enja. Ci-
jeli program za nas {ezdesetak bio je u su-
glasju s navedenim motom, a primili smo i
niz informacija o ovogodi{njem sajmu.
Svjesne ~injenice da je nemogu}e tijekom
nekoliko izlo`benih dana organizirati pro-
dubljene konferencije za strukovni tisak, ve-
like kompanije s podru~ja polimerstva
tako|er ve} dulje vrijeme organiziraju po-
sebna okupljanja. Nekima od njih nazo~ili su
i ovi izvjestitelji. Bit }e ovo sa`et prikaz tih
zbivanja.
Ovogodi{nja izlo`ba K'07
Ovogodi{nja izlo`ba industrije za plastiku i
kau~uk, K’07, odr`at }e se od 24. do 31. li-
stopada (radno vrijeme 10.00 do 18.30
sati), i to na bitno pro{irenom izlo`benom
prostoru od neto 168 000 m2 (slika 1).
Izlagat }e tvrtke iz 57 zemalja sa svih pet
kontinenata u jednom vrlo pozitivnom
ozra~ju. U SR Njema~koj se trenuta~no go-
vori o tre}em gospodarskom ~udu. Procvat
gospodarstva zabilje`en je beziznimno u
svim gospodarskim granama, od proizvod-
nje materijala do zbrinjavanja gotovih proiz-
voda. Svi paviljoni predvi|eni za ovogodi{nji
sajam potpuno su popunjeni, s time {to je
od 2004. nadogra|eno jo{ 8 000 m2.
Uobi~ajeno se na ovom sajmu izla`u: poli-
meri i potrebni dodatci, poluproizvodi, kon-
strukcijski i ostali dijelovi od normalnih i
oja~anih materijala. Slijedi oprema, osobito
strojevi i kalupi za potrebe plasti~arske i gu-
marske industrije, te najraznovrsnije uslu`ne
djelatnosti. Ponovno tradicijski, proizvo|a~i
opreme sami }e zauzeti gotovo dvije tre}ine
izlo`benog prostora.
Kona~an broj izlaga~a na K’07 jo{ nije po-
znat budu}i da jo{ nisu poimence nabrojene
sve tvrtke koje izla`u na skupnim {tandovi-
ma. Messe Düsseldorf pretpostavlja da }e se
broj pribli`iti granici od 3 000. Iz inozem-
stva dolazi 57 % svih izlaga~a. Najzastuplje-
niji su Talijani (oko 30 000 m2 neto
izlo`bene povr{ine), a slijede [vicarska, Au-
strija, Tajvan, Francuska, Velika Britanija i
SAD.
Svaki se potencijalni posjetitelj mo`e infor-
mirati o svemu {to ga o~ekuje na K’07 (),
kao npr. tko izla`e, koje su zemlje ponovno
ili prvi put zastupljene. Internetski portal K
Düsseldorf nudi i mnogo vi{e, npr. dnevno
aktualne stru~ne ~lanke, novosti iz znanosti
i cijeli niz servisnih ponuda namijenjenih
stru~nim posjetiteljima i izlaga~ima.
Sajamska ulaznica mo`e se tako|er dobiti
izravno (on-line). Osoba koja dolazi s ulazni-
com u Düsseldorf mo`e je upotrijebiti kao
besplatnu kartu za javni gradski i prigradski
prijevoz.
Susret u Hamburgu
Izvjestitelji su posjetili dvije svjetski poznate
tvrtke, tvornicu ljepljivih traka TESA i Airbus
Deutschland GmbH u mjestu Stade kraj
Hamburga.
TESA
Prvi put izvjestitelj je bio u prilici da vidi
sli~nu proizvodnju koja se prema DIN-u
8580 – Izradbeni postupci ubraja u postup-
ke oslojavanja (slika 2).
TESA AG jedan je od vode}ih svjetskih proiz-
vo|a~a samoljepljivih tra~nih sustava. Proiz-
vodni program obuhva}a 6 500 razli~itih
proizvoda za industriju, trgovinu i po-
tro{nju, koji se prodaju u 100 zemalja. Po-
duze}e sa sjedi{tem u Hamburgu postoji ve}
120 godina, a nosi taj naziv od 1935. Uku-
pan prihod od oko 800 milijuna eura, koji
ostvaruje 430 zaposlenika, oko 78 % ~ine
rje{enja za industrijske sustave. Ostatak su
proizvodi za ured, doma}instvo i vrt. Proiz-
vedena koli~ina traka je oko 36 milijuna ~e-
tvornih metara.
Proizvodni program obuhva}a rje{enja za
industriju papira, tiskarstvo, mobitele, digi-
talne kamere, LCD zaslone i kabelsku indu-
striju. U suvremenom osobnom vozilu
mogu}e je na}i i do 50 TESA proizvoda.
Najnoviji proizvod koji nam je bio predstav-
ljen je TESA Holospot® sustav, koji se temelji
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SLIKA 1. Pogled iz zraka na prostor Düsseldorfer Messe
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na laserskoj tehnici, a slu`i za{titi znaka pro-
izvoda, ote`ava njegovo kopiranje i omo-
gu}uje pra}enje njegova kretanja.
Najdojmljiviji proizvodi su oni za mobitele
(slika 3). Posebnu pozornost privukla je
brtva (slika 4). Za ovu brtvu TESA proizvodi
obostrano ljepljive trake koje se {tancanjem
pretvaraju u ljepljive brtve za spajanje gor-
njeg dijela i poklopca zaslona mobitela. Pri-
tom valja vrlo tanku traku izrezati, pri ~emu
su pojedini dijelovi brtve {iroki tek koji mili-
metar.
Na pitanje kako se to izrezuje {tancanjem,
rekli su ne znamo, to je tajna alatnice koja to
radi za proizvo|a~e mobitela.
Airbus Deutschland
Posjetiti tvornicu zrakoplovnih dijelova uvi-
jek je fascinantan doga|aj. Posebno kada se
vidi monta`a stra`njega vertikalnog repa
Airbusa A380 visokog 20 m, u hali duljine
oko 500 m (slika 5).
U suvremenom poslovnom svijetu te{ko je
opisati tko komu pripada. Tvornica u Stadeu
kraj Hamburga osobito je poznata po proiz-
vodnji polimernih kompozita (promet 5,6
milijardi €), a dio je Airbusa (Toulouse, 29
milijardi €, 57 000 zaposlenih). Airbus je
pak dio kompanije EADS sa sjedi{tem kraj
Münchena (39 milijardi €).
Sigurno je u sredi{tu napora Airbusa u cjelini
isporuka najve}ega, i to dvokatnog zrako-
plova na svijetu, A380. Prema najnovijim
podatcima iz kolovoza 2007., prvi zrakoplo-
vi bit }e isporu~eni kompaniji Singapore Air-
lines 15. listopada. Prvi komercijalni let
predvi|en je za 25. listopada na liniji Singa-
pur – Sydney.
Nekoliko podataka o tom zrakoplovu s veli-
kim udjelom polimera. Taj zrakoplov po-
stavlja nove standarde u zrakoplovstvu. Tro-
{it }e samo 2,9 L/100 km, tro{kovi po sjeda-
lu su 20 %, a udaljenost 15 % ve}a. Do sada
je 14 kupaca naru~ilo 173 zrakoplova. Tije-
kom razvoja tog zrakoplova patentirano je
380 rje{enja. Va`ni proboji ostvareni su na
podru~ju aerodinamike, konstrukcije put-
ni~ke kabine, integracije postrojenja, kon-
trole leta, ali i proizvodnih postupaka pri
pravljenju lakih kompozitnih dijelova. Proiz-
vodnjom tih dijelova u{te|eno je u masi zra-
koplova oko 15 tona.
Treba pridodati da je uz tu tvornicu vezan i
jedan grozd, CFK Valley Stad, koji ~ini osam-
desetak poduze}a, istra`iva~kih ustanova.
One se bave najrazli~itijim poslovima veza-
nim uz lake konstrukcije. Od simulacija, raz-
voja proizvoda i proizvodnih postupaka do
monta`e i oporabe.
Izlo`ba u izlo`bi - Plastika privla~i
pozornost
@ele}i posebno naglasiti va`nost plastike
kao zelenog materijala 21. stolje}a, u sklopu
K’07 odr`at }e se posebna izlo`ba koja tre-
ba naglasiti potencijale u~inkovitosti poli-
mera i prikazati novosti.
Plasti~na ambala`a, na koju se tro{i pro-
sje~no 40 % proizvedene plastike, ve} odav-
no u`iva glas one koja {tedi resurse. Pose-
ban naglasak bit }e na osnovnoj funkciji am-
bala`e, a to su za{tita, informacija i distribu-
cija, a u svjetlu vrhunskih plasti~nih amba-
la`nih materijala. Neke od odlika takve am-
bala`e su energijska u~inkovitost, za{tita
okoli{a, dugotrajnost. Od posebnih rje{enja
bit }e prikazane inteligentne folije i plasti~ne
etikete koje pri pakiranju `ive`nih namirnica
informiraju o njihovoj svje`ini i odgovara-
ju}em transportu.
Jedna od tema izlo`be bit }e odje}a kao am-
bala`a posebne vrste. Odje}a nije samo iz-
raz osobnosti pra}enja mode, kao ni svijesti
o modnim doga|ajima, nego je odje}a u
odre|enim okolnostima va`an element
za{tite. Odr`at }e se i modne revije koje }e
zabaviti, a i dokazati tu tvrdnju, kao npr.
kod za{titnih odijela za vatrogasce ili osoblja
za tehni~ku pomo} ili kod sportske odje}e
za ronioce ili hokeja{e na ledu.
Mogu}nosti plastike i njezini sveukupni po-
tencijali mo}i }e se do`ivjeti u tunelu isku-
stva, i to na primjeru jedne `ive`ne namirnice
od ubiranja plodova do samog ~ina konzu-
miranja. O~ekuje se da }e tim dijelom izlo`be
biti iznena|eni i najiskusniji stru~njaci.
Sve te pojedinosti bit }e prikazane najsuvre-
menijim metodama s elementima: show-pro-
grama, akcijskog programa i doga|anja (e.
events). S osobitim zanimanjem o~ekuju se
rasprave u sklopu okruglih stolova. Jedan od
njih trebao bi biti posve}en pitanju proizvod-
nje, uporabe i kona~nog zbrinjavanja bio-
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SLIKA 3. Dijelovi za mobitele (foto: TESA)
SLIKA 4. Brtva za mobitel (foto: TESA)
SLIKA 5. Vertikalni rep zrakoplova Airbus
A380 (u postupku skeniranja)
SLIKA 2. Tvornica TESA u Hamburgu
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razgradljivih vre}ica, jer su neke zemlje EU
odlu~ile uvesti u {iru primjenu upravo takve
proizvode.
Posjet hambur{koj luci
Pri djelomi~no obla~nom vremenu skupina
izvjestitelja specijaliziranih za podru~je poli-
merstva razgledala je hambur{ku luku, jed-
nu od najve}ih u Europi. U jednom trenutku
zanimljiv prizor, dizalica pretovaruje ~eli~ni
otpad. Na pitanje kamo odlazi taj otpad,
odgovor je glasio u Kinu, nema ~elika, a oni
su trenuta~no najve}i svjetski proizvo|a~i
toga strate{ki va`nog materijala. Zato ima-
mo novu krilaticu: nema ~elika – dobra je i
plastika! To je najdojmljivija pojedinost koju
je zapamtio izvjestitelj.
Konferencija za novinare
Messe Düsseldorf u Zagrebu
Op}i dojmovi
Kao i uvijek u uzornoj organizaciji zastupni-
ka Messe Düsseldorf za ovo podru~je, tvrtke
Brandt d.o.o, odr`ana je 23. svibnja 2007.
konferencija za novinare i potencijalne po-
sjetitelje K’07.
Tijekom konferencije gospo|a Petra Cull-
mann upoznala je nazo~ne s ve} navedenim
obilje`jima ovogodi{nje izlo`be. Vijest koja
je {okirala sve nazo~ne jest ~injenica da }e
na K’07 izlagati samo pet hrvatskih tvrtki. To
su: AD Plastik d.d., Solin, DIOKI d.d., Za-
greb, GRAD-EXPORT d.o.o., Vinkovci, He-
plast-Pipe d.o.o., Prelog i Stra`aplastika,
Hum na Sutli. Godine 2004. bilo ih je dvana-
est. Tvrtka Brandt d.o.o. poslala je velik broj
poziva, uz slab odziv. Kamo to ide hrvatsko
polimerstvo, nametnulo se opravdano pi-
tanje, ali trenuta~no bez odgovora.
Utjecaj Kine na svjetska zbivanja
U stru~nom pogledu posebno je bio
zapa`en nastup dr. P. Ortha, direktora
PlasticsEurope Central. Izdvojit }e se samo
dio njegova izlaganja koji se odnosi na utje-
caj Kine na svjetska gibanja.
Premje{tanje proizvodnje kompletnih go-
spodarskih grana iz Europe i Sjeverne Ame-
riku u Kinu i dalje se nastavlja. To se u pri-
li~nom opsegu odnosi i na preradbu plasti-
ke. Nakon mnogih zapadnoeuropskih, i
mnogi prera|iva~i iz Sjeverne Amerike po-
kleknuli su pod pritiskom kineskih i ostalih
azijskih prera|iva~a. Konkurencija je jedno-
stavno bila prejaka.
Kina bi do 2015. trebala tro{iti ~etvrtinu
svjetske proizvodnje plastike. Sli~no kao {to
je to danas slu~aj s ~elikom, gdje Kina proiz-
vodi ~etvrtinu svjetske proizvodnje. China
Plastics Processing Industry Association za-
bilje`ila je pove}anje koli~ine od 12,9 %, od-
nosno vrijednosno 25,8 %. Zato je opravda-
no mi{ljenje da je ova prognoza za 2015. sa-
svim realna. Treba napomenuti da u Kini
presudni elementi ve} odavno nisu samo
koli~ina i cijena nego i kvaliteta proizvoda
koja postaje sve va`nijom kao odraz po-
bolj{anja `ivotnoga standarda stanovni{tva.
Tako izvje{tavaju najva`niji kupci plastike, ali
i industrija ambala`e, vozila, elektronike, in-
formatike i gra|evinarstvo.
Me|utim, srednjoro~no Kina }e i dalje ovisiti
o uvozu. Kemijski koncerni u Kini ne tro{e
samo milijarde na nova proizvodna postro-
jenja nego znatna sredstva ula`u i u petro-
kemijske komplekse i zdru`ene industrijske
kapacitete. Prema podatcima All China
Marketing Research, podru`nice Kineskoga
nacionalnog zavoda za statistiku, Kina je
2005. godine proizvela najmanje 21 milijun
tona plastomera.
Najve}a koli~ina proizvodnje otpada na
poli(vinil-klorid) sa 6,5 milijuna tona, zatim
polietilen s 5,3 milijuna tona i polipropilen s
5,2 milijuna tona. Stireni se i dalje uvoze.
Tako Kina kao neto uvoznik preuzima gole-
me koli~ine plastike iz drugih zemalja, npr.
2005. uvezeno je gotovo 19 milijuna tona
plastomera. Iako je Kina znatno pove}ala
svoje proizvodne kapacitete, ipak }e i dalje,
u znatnom opsegu, uvoziti plastiku s Bliskog
istoka, iz Japana i jugoisto~ne Azije.
Iako Kina uvozi vrhunsku tehniku, trude se
osposobiti vlastitu proizvodnju strojeva
kako bi se mogli ravnopravno kvalitetom i
tehni~kom razinom natjecati u sve `e{}oj
konkurentskoj utakmici u svijetu. Gotovo svi
azijski i europski proizvo|a~i strojeva po-
ku{avaju zajedno s mjesnim tvrtkama u Kini
stvoriti joint ventures ili izravno tamo proda-
ju i opremu i znanje. Usprkos tomu uvoz
vrhunske tehnike jo{ je vrlo visok. Zato je
Kina postavila preda se cilj, da u budu}nosti
sama proizvodi vrhunsku tehniku i usvoji
potrebno znanje te se tako osamostali.
Jedno od pitanja u raspravi dr. P. Orthu bilo
je o uporabi biorazgradljivih vre}ica, a po-
taknuto odlukom nekih ~lanica EU da zabra-
ne klasi~ne, poliolefinske. Odgovor je bio ja-
san. Klasi~ne poliolefinske vre}ice u bitnoj su
prednosti pred biorazgradljivima. O tome }e
biti posebna konferencija tijekom K’07, a u
organizaciji PlasticsEurope.
Konferencije za novinare u
Antwerpenu
Izvjestiteljica je od 4. do 7. lipnja u Ant-
werpenu prisustvovala zajedni~koj konfe-
renciji tvrtki: Arkema, Borealis, DSM Engi-
neering Plastics, GE Plastics, POLYSCOPE,
Quadrant grupa i Songwon.
Potvr|en je trend, proizvodnja polimera
trajno raste, ali se seli uglavnom na Daleki
istok, gdje su dva velika tr`i{ta: Indija i Kina.
Ima i nekih novijih pogona za preradbu u
Europi, kao onaj koncerna Quadrant u
Szigetszentmiklosu, Ma|arska, koji je po~eo
s radom u 2006.
Ve} niz godina nema potpuno novih pla-
sti~nih materijala pa je prevladavaju}e
te`i{te na usavr{avanju postoje}ih, najvi{e
za potrebe automobilske industrije. Osje}a
se sve vi{e briga za za{titu okoli{a i zdravlje
ljudi, djelomi~no potaknuta sve stro`im pro-
pisima (sustav REACH i sl.).
Od doista vrlo velikog broja opisanih rje-
{enja, mogu}e je izdvojiti samo manji dio.
Arkema (multinacionalna kompanija s
istra`iva~kim centrima i pogonima u
SAD-u, Francuskoj i Japanu)
Tvrtka Arkema predstavila je, me|u ostalim,
novi poliamid 11 s bioosnovom. Nazivan je
PA-HP (e. High Performace Polyamide), a
omogu}uju uporabu proizvoda pri vi{im
temperaturama, dulji radni vijek, smanjenje
te`ine te bolju oporabljivost, uklju~ivo bolju
recikli~nost. Pogodan je kao zamjenski ma-
terijali za metal i gumu, uz znatno smanje-
nje tro{kova. Posebno je pogodan za izrad-
bu cijevi automobilskih pumpi (postojanost
na goriva koja sadr`avaju alkohol, izvanred-
na `ilavost pri ni`im temperaturama, dobra
dinami~ka svojstva). Ovaj se materijal poka-
zao i vrlo pogodnim za uporabu pri ek-
stremnim temperaturama i tlakovima kakvi
su na platformama za bu{enje (do dubina
1 200 do 1 500 m), jer uz postojanost na
promjene temperature pokazuje i dobra
mehani~ka svojstva te postojanost na sta-
renje.
Za goriva budu}nosti koja sadr`avaju alko-
hole (smjese koje sadr`avaju etanol ili meta-
nol) predvi|ene su vi{eslojne cijevi nastale
kombinacijom poliamida i poli(vinil-
iden-klorida) (PVDC) i poli(viniliden-fluorida)
(PVDF). Za urbane sredine vi{e su nego kori-
sni premazi na osnovi PVDF-a jer imaju anti-
grafitna svojstva; grafiti se s takvih premaza
jednostavno ~iste.
PVDF pod trgova~kim nazivom Kynar ADX
specifi~an je po tome {to se mo`e vezati na
druge materijale kao {to su: epoksidne smo-
le, poliamidi, izocijanati (poliuretani), drvo,
celuloza, metal i staklo. To omogu}uje reak-
tivna skupina u osnovnom lancu, koja se po-
vezuje s ostalim materijalima.
Borealis
^esto su naizgled maleni proizvodi inge-
niozni. Borealis je inovirao ~epove za boce s
vodom ili energijskim napitcima. Oni bolje
brtve nakon ponovljenih otvaranja i zatva-
ranja, a ako boca padne na pod ili isklizne iz
ruke, brtva se automatski zatvara.
Borealis je prikazao i svoju modernu ku}u
nazvanu `ivljenje sutra (e. Living tomorow),
koja je otvorena za javnost u o`ujku 2007.
(slika 6). Ideja i koncept stanovanja bu-
du}nosti integrirani su u svakodnevni `ivot
posebnom organizacijom svakog dijela ku}e
28(2007)2 polimeri
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kako bi se pokazali tehnolo{ki: socijalni, te-
hni~ki i ekonomski trendovi. Pritom su se
nastojale maksimalno koristiti tehnike koje
{tede energiju ili omogu}uju oporabu, te
biometrijske spoznaje. Ta pametna ku}a
odlikuje se kuhinjom budu}nosti, kupaoni-
com u kojoj se tijekom tu{iranja mo`e i malo
osun~ati, inteligentnim zrcalima i svim mo-
gu}im internetskim mogu}nostima.
Od mnogobrojnih novosti navest }e se
primjena staklom oja~anoga polipropilena u
perilicama rublja, ~ime se sni`avaju proiz-
vodni tro{kovi i razine buke. Pobolj{ani po-
lietilen BorSafe omogu}uje tla~nim cijevnim
sustavima dulju trajnost i zbog postojanosti
prema {irenju pukotina sprje~ava gubitak
pitke vode istjecanjem. Tvrtka trajno radi na
pro{irenju svoga asortimana za potrebe au-
tomobilske industrije. Ovaj je put rije~ o Da-
plenu EE188HP, talkom punjenoj olefinskoj
smjesi na polipropilenskoj osnovi, namijen-
jenom dijelovima za ure|enje unutra{njosti
Mercedesa S-klase. Izra|eni su vrlo uo~ljivi
dijelovi: plo~a s instrumentima, sredi{nja
konzola i stupovi. Bio je u`itak barem sjesti u
izlo`beni primjerak!
DSM Engineering Plastics
Poliamide za automobilsku industriju pred-
stavila je i tvrtka DSM Engineering Plastics.
Stanyl PA46 odlikuje se velikim udjelom kri-
stalne strukture (70 – 80 %), a namijenjen je
za proizvodnju dijelova razli~itih ure|aja
zbog izrazito niskog faktora trenja, niske
tro{ivosti i puzavosti te dobre duktilnosti. U
odlike toga materijala ubrajaju se smanjenje
te`ine te sni`enje razine buke i tro{kova.
Vrlo je velike stabilnosti dimenzija jer znatno
manje apsorbira vodu od PA66. To je vrlo
tecljiv materijal, {to ga ~ini posebno pogod-
nim za preradbu injekcijskim pre{anjem.
Staklom oja~ani PA6 zbog sli~nih svojstava
mo`e zamijeniti u automobilskoj industriji
mnogo skuplji poli(propilen-adipat), ali
samo do temperature od 100 °C.
DSM Engineering Plastics predstavio je i
usavr{ene tipove modificiranih poliamida
PA6 i PA66 (Akulon) te linearnih poliestera:
poli(butil-tereftlat) (PBT) i poli(etilen-tere-
ftalat) (PET) (Arnite), kao i polikarbonat
(Xantar). Svi navedeni materijali {iroko su
primjenjivi za dijelove automobila i elektro-
ni~ku opremu, ponajprije zbog pobolj{ane
postojanosti pri povi{enim temperaturama
(slika 7).
Druga ina~ica poliamida 6, pod nazivom
Akulon XP, pokazuje izvanredna svojstva
kao film za izradbu ambala`e, posebno kao
komponenta u vi{eslojnim filmovima u
kombinaciji s PE-LD/PE-LLD-om.
DSM Engineering Plastics predstavio je i us-
poriva~e gorenja bez halogena.
General Electric Plastics
Kao jedan od vode}ih svjetskih proizvo|a~a
konstrukcijskih plastomera i elastoplasto-
mera, GE Plastics, sada dio Sabica, usredo-
to~io je svoje predstavljanje na novitete na
dvama podru~jima: u automobilskoj indu-
striji i elektronici/elektrotehnici.
GE Plastics predstavio je unaprije|eni poli-
karbonat Lexan, pogodan za stakla zrako-
plova i u industriji vozila, jer je pri tempera-
turama od -40 °C ekstremno `ilav.
GE je u suradnji s Netherlands Foundation
for Nature and Environment i sva tri nizo-
zemska sveu~ili{ta, u Delftu, Eindhovenu i
Twenteu, proizveo prototip zelenog auto-
mobila, vizije ekolo{ki svjesnog transporta,
koji sjedinjuje odr`ive energije i materijale.
GE Plastics preuzeo je na sebe dizajniranje i
razvoj materijala. Cilj je bio posti}i smanjen-
je {tetnih emisija i potro{nje goriva, pove}ati
komunikativnost i unaprijediti zelene tehni-
ke. Dijelovi od klasi~ne plastike i kompozita
mogu se bitno lak{e pretvoriti u oblike koji
su gotovo nezamislivi s metalima i staklom.
U tu svrhu primijenjene kopolimerni materi-
jal polikarbonat/poliester (Lexan GLX), koji
vanjskim dijelovima daje poseban sjaj, a
zavr{no bojenje i lakiranje, uobi~ajeno za
metalne materijale, suvi{no je (slika 8).
Europski propisi obvezuju proizvo|a~e elek-
troni~ke opreme da uklone sada{nje bromi-
rane dodatke za sprje~avanje gorenja, koji
tijekom gorenja stvaraju korozivne i/ili tok-
si~ne plinove, iz proizvoda na kraju uporab-
nog vijeka te ih obra|uju zasebno. Radi {to
manjeg one~i{}enja okoli{a i sukladno upu-
tama o ograni~enju kori{tenja bromiranih
tvari, GE Plastics nastoji uvesti nove plasto-
merne neklorirane i nebromirane plastome-
re za elektrotehniku i elektroniku. Uglavnom
su to modificirani materijali na poli(buti-
len-tereftalatnoj) (PBT) osnovi, pobolj{ane
duktilnosti i otpornosti na gorenje. Prvi takvi
GE materijali, pod nazivom Valox ENH, bit
}e komercijalno dostupni ve} potkraj 2007.
Jedna od velikih prednosti pobolj{anih GE
materijala je u sljede}em:
– 1 tona Valoxa smanjuje 872 kg ~vrstog
otpada nakon primjene u usporedbi s
uobi~ajenim PET materijalima
– od 1 700 do 2 200 kg manje emisije CO2
u odnosu na PBT
– za proizvodnju je potrebno 8,5 barela
nafte manje negoli za standardni PBT (si-
rovina i gorivo).
POLYSCOPE i Songwon
Tvrtka POLYSCOPE predstavila je materijal
Xiran, kopolimer stirena i maleinske kiseline
(SMA), uglavnom za izradbu dijelova za au-
tomobilsku industriju kao zamjena za polia-
mide, polipropilen ili mje{avine PC/ABS. Ti
materijali omogu}uju bitno sni`enje te`ine
dijelova u usporedbi sa staklom oja~anim
poliamidima. Temperaturna postojanost
(Vicat) je izme|u 117 i 135 °C ovisno o iz-
vedbi (tip Xiran SM), dok Xiran SG oja~an
staklenim vlaknima, udjela vlakana od 10 do
40 %, ima postojanost izme|u 125 i 150 °C.
Odlikuju se visokom `ilavo{}u i stabilno{}u
dimenzija, dobre su kemijske postojanosti,
pa se uz vrlo ra{irenu primjenu u automobil-
skoj industriji rabe i za ku}i{ta elektri~nih
motora, sanitarne dijelove, komponente ka-
mera, ku}anske aparate te dijelove za mo-
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SLIKA 7. Arnite XL PBT – za proizvodnju ok-
vira za automobilska svjetla
SLIKA 8. Novi open-source automobil na~i-
njen od Lexana* GLX
SLIKA 6. Ku}a sutra{njice (foto: Borealis)
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bilne telefone i ra~unala (osobito prenosi-
va).
Tvrtka Songwon predstavila je svoje dodat-
ke: antioksidanse, hidroliti~ke postojane an-
tioksidanse, UV apsorbere te antioksidanse
na tioesterskoj osnovi.
Quadrant grupa
Vode}i proizvo|a~ usavr{enih plastomernih
poluproizvoda i gotovih proizvoda s lokaci-
jama u 18 zemalja i godi{njim prometom
ve}im od 800 milijuna CHF je Quadrant gru-
pa. Na K’07 predstavit }e svoje nove GMTex
plastomerne kompozite, u prvom redu na-
mijenjene vozilima Mercedes S-klase.
Usavr{eni GMTex izra|uje se od tkanine vi-
soke ~vrsto}e napravljene od staklenih i poli-
propilenskih vlakana ugra|enih u PP matri-
cu. Izra|uje se u dvije varijante, ovisno o
namjeni; dok jedna varijanta ima bolja
povr{inska svojstva, druga se odlikuje boljim
mehani~kim svojstvima. Tim su materijalima
proizvo|a~i Mercedesa zamijenili mnogo-
brojne nepostojane metalne dijelove samo
jednim (slika 9).
Jednako tako, razvijen je plastomerni kom-
pozit na istoj osnovi za izradbu {tita pod-
no`ja karoserije od udaraca pri vo`nji nerav-
nim terenima (slika 10). Sve su to lak{i dije-
lovi, za ~iju je izradbu potrebno bitno manje
energije pa ti materijali imaju izvrstan omjer
svojstva/cijena u odnosu na prije rabljene
materijale.
Sli~ni kompoziti od PP-a oja~anog staklenim
vlaknima SymaLITE primjenjuju se kao laga-
ni materijali dobrih mehani~kih i akusti~kih
svojstava u unutra{njosti automobila. Kom-
binacija GMTexa s ispunama od SymaLITA
pokazala se kao dobra sendvi~-konstrukcija
za panele u gra|evinarstvu, ali isklju~ivo za
Daleki istok, ali ne i za europsko tr`i{te.
Predstavljen je i novi polietilen ultravisoke
molekulne mase (PE-UHMW) s izrazito ni-
skim faktorom trenja, koji je razvijen prema
zahtjevima slu`be za ekspresnu po{tu DHL,
kao zamjena za postoje}e metalne toboga-
ne koji su o{te}ivali pakete, posebno na
uglovima. Zamjenski materijali, uklju~uju}i i
PTFE, nisu se pokazali pogodnima, uglav-
nom zbog lo{e otpornosti na abraziju. Nije
pomoglo niti oblaganje silikonima ili grafi-
tom. U tra`enju ekolo{ki pogodnijeg mate-
rijala razvijen je PE-UHMW TIVAR DrySlides
niskog faktora trenja.
U novim pogonima u Ju`noj Africi Quadrant
proizvodi tanke PTFE filmove s aktivnim tra-
kama drugog polimera koje omogu}uju
spajanje PTFE traka, {to je do sada uvijek
predstavljalo te{ko}u.
Prava su novost materijali za proturadijacij-
sku za{titu. Polietilen visoke gusto}e zbog
visokog sadr`aja prirodnog vodika i s 5 %
bora (otuda naziv Borotron) omogu}uje do-
bru za{titu od elektromagnetnog zra~enja.
Bor i vodik dobro apsorbiraju slobodne neu-
trone pa su takvi materijali {iroko primjenjivi
za terapijske centre, nuklearne centre, nuk-
learne energane, pogonske dijelove nukle-
arnih podmornica te svemirskih letjelica
izlo`enih zra~enju. Borotron plo~e laganije
su od ostalih materijala te namjene kao {to
je beton. To je prvi materijal u novoj seriji
materijala za primjenu u ozra~enim okolina-
ma.
Vrlo se ~esto govorilo o razli~itim modifika-
cijama poliamida. Tako Quadrant nudi PA 6
modificiran s MoS2, ~vrstim mazivom do-
brih svojstava pri visokim pritiscima i brzina-
ma, {to ga ~ini prikladnima za rad na plat-
formama u Sjevernome moru.
Plastika, energijska u~inkovitost i
za{tita okoli{a
Sve tvrtke ula`u maksimalne napore da
opravdaju tvrdnju, plastika je zeleni materi-
jal 21. stolje}a. Posebnu pozornost privla~e
napori da umjesto nafte i prirodnog plina,
glavni izvor sirovina za plastiku budu polja
(kukuruz itd.). Zbog opse`nosti teme u
idu}em nastavku bit }e opisani ti napori koji
su prikazani na konferencijama u Antwerpe-
nu i Pragu (DuPont).
Zaklju~ak
Ovakvi susreti su krajnje korisni. Otvaraju,
me|utim, mnoga pitanja. Gdje je hrvatsko
polimerstvo danas? Osim uspje{nog izvoza
plasti~nih materijala jedne tvrtke, broj hrvat-
skih izlaga~a na K'07 najbolje pokazuje na{e
stvarne mogu}nosti. U ~emu je problem? U
nedostatku opreme ili stru~njaka? Trajno je
pitanje {to mo`e u tome pobolj{ati ~asopis
POLIMERI i njegov izdava~, Dru{tvo za pla-
stiku i gumu? Prijenos znanja je nu`nost, a
oni koji su za to osposobljeni (99,9 % svjet-
skog znanja treba prenijeti u Hrvatsku)
naj~e{}e se slu`benom znanstvenom politi-
kom tjeraju na stvaranje novoga znanja (0,1
%). I to znanje moraju besplatno izvoziti
najmo}nijima. Dodatno se name}e pitanje,
{to mo`e u~initi Udru`enje za plastiku i
gumu pod novim vodstvom s predsjedni-
kom Uprave DIOKI-ja dipl. ing. Zdenkom
Belo{evi}em na ~elu?
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SLIKA 10. [tit podno`ja karoserije na~injen
od GMTexa
SLIKA 9. Element prednjeg modula za Mer-
cedes S-klase izra|en od Quadrantova tka-
ninom oja~anoga plastomernog kompozita
GMTexa
